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^= (54) Title: TOWER FOR WIND POWER INSTALLATIONS 
^= (54) Bezeichnung: TURM FtfR WINDENERGIEANLAGEN 




(57) Abstract: The invention relates to a tower (1) for wind 
power installations on which at least one rotor (2), which can 
be driven by the wind, can be rotatably mounted. The inventive 
tower has a particularly low mass with regard to the load capac- 
ity, stability and rigidity thereof when it comprises an upwardly 
tapering tower section (3) with a bulged outer wall (4) having 
a convex longitudinal section. 

(57) Zusammenfassung: Ein Turm (1) fur Windenergieanla- 

gen, an dem zumindest ein vom Wind antreibbarer Rotor (2) 
drehbar gelagert werden kann, hat in Bezug auf seine Tragkraft, 
Stabilitat und Steifigkeit cine besonders geringe Masse, wenn 
er einen sich nach oben hin veqiingenden Turmabschnitt (3) mit 
bauchiger, im Langsschnitt konvexer Aussenwand (4) besitzt. 
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Turm flir Windenergieanlagen 

Die Erfindung betrifft einen Turm flir 
Windenergieanlagen, an dem ziimindest ein vom Wind 
antreibbarer Rotor drehbar gelagert werden kann. 

5 An einen derartigen Turm flir eine Windenergieanlage 
werden bzgl . Stabilitat und Steifigkeit hohe 
Anforderungen gestellt. Der Turm mufi nicht nur den Rotor 
tragen und die auf den Turm selbst und den Rotor bei 
starkem Wind einwirkende Windlast aufnehmen, sondern er 

10 darf auch unter der dynamischen und periodischen 

Belastung des drehenden Rotors iiber lange Zeitraume 
keine Ermiindungserscheinungen zeigen. Desweiteren 
sollten seine Eigenschwingungsf requenzen moglichst keine 
Harmonischen der vorherrschenden Rotordrehf requenz sein, 

15 um die Amplituden der Eigenschwingung moglichst klein zu 
halten . 

Bekannte Turmkonstruktionen bestehen aus einem Stahlrohr 
Oder mehreren Stahlrohrsegmenten, wobei sich der 
Turmquerschnitt von unten nach oben linear verjungt. Die 

20 AuBenwand des Turms hat dann im wesentlichen die Form 
eines Kegelmantels, dessen Spitze abgeschnitten ist. 
Dabei haben die Aulienwande im Langsschnitt ein gerades 
Profil. Aufgrund des nach oben zur Turmspitze hin sich 
linear verkleinernden Durchmessers wird gegenuber einer 

25 zylindrischen Turmform Gewicht eingespart und eine 
verhaltnismaliige gute Stabilitat erreicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Turm fiir 
Windenergieanlagen anzugeben, der bei ausreichender 
Stabilitat und Steifigkeit eine moglichst geringe 
30 Gesamtmasse aufweist. 

Die er f indungsgemaiie Losung dieser Aufgabe sieht vor, 
dass der Turm mindestens einen sich einen nach oben 
verjtingenden Turmabschnitt mit bauchiger, im Querschnitt 
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konvexer AuBenwand aufweist. Uberraschenderweise hat 
sich herausgestellt, dass die er f indungsgemaiJe bauchige 
Form gegeniiber der bekannten geraden Kegelmantelf orm bei 
vergleichbarer Stabilitat und Steifigkeit eine 
5 Gewichtseinsparung von 10 - 15% der gesamten Turmmasse 
ermoglicht, Daraus ergeben sich nicht nur Einsparungen 
bei den Materialkosten, sondern auch bei den 
Herstellungs- und Montagekosten . 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der 
10 genannte bauchige Turmabschnitt derart geformt ist, dass 
ein zwischen der Turmachse und einer Normalen auf die 
Aufienwand gebildeter spitzer Winkel mit zunehmender Hohe 
des Bezugspunktes im wesentlichen stetig kleiner wird. 
Durch diese MaBnahme erhalt man eine moglichst glatte 
15 Aufienwand, deren Gewicht im Verhaltnis zur Stabilitat 
besonders gering ist. 

Eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht 
vor, dass der Turm zumindest einen weiteren sich nach 
oben verjungenden Turmabschnitt mit im wesentlichen 

20 kegelmantelf ormiger Aufienwand aufweist. Bei dieser 

Ausfiihrungsf orm weist der Turm also nur abschnittsweise 
die erf indungsgemalie bauchige Form auf, wahrend 
zumindest ein anderer Turmabschnitt auf herkommliche 
Weise kegelmantelf ormig ausgebildet ist. Auf diese Weise 

25 lassen sich herkommliche und besonders gunstig zu 

beschaffende Turmabschnitte mit den erf indungsgemaBen 
Turmabschnitten kombinieren, wobei die herkommlichen 
Turmabschnitte vorzugsweise dort anzuordnen sind, wo aus 
einer erf indungsgemaBen Formgebung nur geringfugige 

30 Gewichtseinsparungen resultieren wiirden. Die 

erf indungsgemaBen Turmabschnitte sind vorzugsweise in 
Bereichen mit hohem Einsparungspotential einzuordnen. 

Als besonders effektiv im Hinblick auf die der Erfindung 
zugrunde liegenden Aufgabe hat sich eine Ausfiihrungsf orm 
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erwiesen, bei der der Turm zwei sich nach oben 
verjiingende Turmabschnitte aufweist, wobei ein 
Turmabschnitt mit ixn wesentlichen kegelmantelf oriniger 
AuBenwand an seiner Oberseite in einen Turmabschnitt mit 
5 bauchiger, im Querschnitt konvexer AuJienwand iibergeht, 
so dass ein zwischen der Turmachse und einer Normalen 
auf die AuBenwand gebildeter spitzer Winkel im Bereich 
des unteren Turmabschnitts mit zunehmender Hohe im 
wesentlichen konstant bleibt und im mittleren 
10 Turmabschnitt im wesentlichen stetig kleiner wird. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
der genannte spitze Winkel im unteren Turmabschnitt etwa 
89, 6° betragt und im mittleren Abschnitt von etwa 89, 6° 
auf etwa 87,5"^ abnimmt. 

15 Weiterhin wird empfohlen, dass bezogen auf eine Turmhohe 
von 65 m der Turmdurchmesser am Boden etwa 3,90 m , in 
16,4 m Hohe etwa 3,78 m, in 38 m Hohe etwa 3,22 m und in 
65 m Hohe etwa 2,15 m betragt* Ein derartiges Turmprofil 
fuhrt zu Gewichtseinsparungen von ca . 12%. 

20 Selbstverstandlich ist das so definierte Turmprofil auch 
ftir andere Turmhohen vorteilhaft. Die Turmdurchmesser 
mussen dann im Verhaltnis zur Turmhohe vergroJiert oder 
verkleinert werden • 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird 
25 vorgeschlagen, dass der Turm im wesentlichen aus drei 
Stahlrohrsegmenten besteht, wobei bezogen auf eine 
Turmhohe von 65 m ein erstes Turmsegment vom Boden bis 
in etwa 16,4 m reicht und den kegelmantei f ormigen 
Turmabschnitt bildet, an den sich der konvex-bauchige 
30 Turmabschnitt anschlieiit, der aus einem zweiten 

Turmsegment von etwa 21,6 m Lange und einem dritten 
Turmsegment von etwa 27,0 m Lange besteht. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnungen naher erlautert* Die Figuren 
zeigen im einzelnen: 

Figur 1: Eine scheitiatische Darstellung einer 
5 Windenergieanlage mit Turm und Rotor; 

Figur 2: Eine schematische Darstellung eines 

erf indungsgemafien Turmprof ils mit stark 
gespreizter Darstellung der Breite. 

In Figur 1 erkennt man eine Windenergieanlage mit einem 
10 Turm 1 und einen vom Wind antreibbaren Rotor 2, der am 
Turm 1 drehbar gelagert ist. 

Wie man am besten in der in horizontaler Richtung stark 
gespreizten Darstellung der Figur 2 erkennt, besitzt der 
Turm 1 einen sich nach oben hin verjtingenden oberen 
15 Turmabschnitt 3, der eine bauchige Aulienwand 4 mit im 
dargestellten Langsschnitt konvexer Form aufweist. Ein 
unterer Turmabschnitt 5 besitzt eine Auiienwand 6, die im 
wesentlichen kegelmantelf ormig ausgebildet ist und sich 
ebenfalls nach oben hin verjiingt* 

20 Im Bereich des unteren Turmabschnitts 5 ist ein zwischen 
der Turmachse 7 und einer durch einen Bezugspunkt 8 auf 
der AuBenwand 6 verlaufenden Normalen 9 auf die 
AuBenwand 6 gebildeter spitzer Winkel 10 mit zunehmender 
Hohe des Bezugspunktes 8 im wesentlichen gleichgroB. 

25 Im Bereich des bauchigen Turmabschnitts 3 hingegen wird 
der spitze Winkel 11, 12 zwischen der Turmachse 7 und 
der durch einen Bezugspunkt 8 auf der AuBenwand 4 
verlaufenden Normalen 9 mit zunehmender Hohe des 
Bezugspunktes 8 stetig kleiner. 

30 Wahrend der spitze Winkel 10 im unteren Turmabschnitt 5 
beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel etwa 89, 6° betragt. 
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haben die spitzen Winkel 11, 12 am Ubergang zwischen dem 
unteren Turmabschnitt 5 und dem oberen Turmabschnitt 3 
ebenfalls Werte von 89,6°, die nach oben hin im Bereich 
des eingezeichneten Winkels 11 zunachst stark und im 
5 weiteren Verlauf im Bereich des eingezeichneten Winkels 
12 schwacher abnehmen, bis der spitze Winkel in der Nahe 
der Bef estigungsstelle fiir den Rotor 2 Werte von etwa 
87,5° erreicht. 

Der Turm 1 setzt sich aus drei Turmsegmenten 13, 14, 15 
10 zusammen, von denen ein erstes Turmsegment 13 vom Boden 
19 ausgehend eine Hohe 16 von 16,4 m erreicht und den 
kegelmantelf ormigen Turmabschnitt 5 bildet. Der bauchige 
obere Turmabschnitt 3 wird von einem zweiten Turmsegment 
mit einer Hohe 17 von 21,6 m und einem darauf 
15 aufbauenden dritten Turmsegment 15 mit einer Hohe 18 von 
27,0 m gebildet. Der Turm 1 erreicht somit eine 
Gesamthohe von etwa 65 m. 

Im Bereich der Unterseite 19 des ersten Turmsegments hat 
der Turm 1 einen Durchmesser von 3, 90 m, im 

20 Obergangsbereich zwischen erstem Turmsegment 13 und 

zweitem Turmsegment 14, in 16,4 m Hohe 20 uber dem Boden 
19 hat der Turm 1 einen Durchmesser von 3,78 m. Im 
nachsten Obergangsbereich zwischen dem zweiten 
Turmsegment 14 und dem dritten Turmsegment 15, in etwa 

25 38 m Hohe 21 hat der Turm 1 einen Durchmesser von 3,22 
m. An der Oberseite 22 des dritten Turmsegments 15, in 
etwa 65 m Hohe erreicht der Turm 1 schlieBlich einen 
Durchmesser von 2,15 m. 

Das Gewicht des er f indungsgemafien bauchigen Turms 1 
30 betragt bei dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 

ungefahr 68 t, Demgegenuber wurde ein herkommlicher Turm 
mit konstantem Konuswinkel bei gleicher Belastbarkeit 
eine Masse von deutlich mehr als 77 t aufweisen. 
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Patentansprtiche 



1. Turrti fur Windenergieanlagen, an dera zumindest ein 
vom Wind antreibbarer Rotor (2) drehbar gelagert 

5 warden kann, dadurch gekennzeichnet, dass der Turm 

(1) mindestens einen sich nach oben hin 
verjungenden Turmabschnitt (3) mit bauchiger, im 
Langsschnitt konvexer Aufienwand (4) aufweist. 

2. Turin nach ^oispruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ5 
10 der genannte bauchige Turmabschnitt (3) derart 

geforint ist, dass ein zwischen der Turmachse (7) 
und einer Normalen (9) auf die Auftenwand (4) 
gebildeter spitzer Winkel (ll, 12) mit zunehmender 
Hohe des Bezugspunktes (8) im wesentlichen stetig 
15 kleiner wird. 

3. Turm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daI5 der Turm (1) zumindest einen 
weiteren sich nach oben verjungenden Turmabschnitt 
(5) mit im wesentlichen kegelmantelf ormiger 

20 AuBenwand (6) aufweist. 

4. Turm nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Turm (1) zwei sich 
nach oben verjungende Turmabschnitte (3, 5) 
aufweist, wobei ein unterer Turmabschnitt (5) mit 

25 im wesentlichen kegelmantelf ormiger Aufienwand (6) 

an seiner Oberseite (20) in seinem Turmabschnitt 
(3) mit bauchiger, im Langsschnitt konvexer 
AuBenwand (4) ubergeht, so dass ein zwischen der 
Turmachse (7) und einer Normalen (9) auf die 

30 Aufienwand (8) gebildeter spitzer Winkel (10, 11, 

12) im Bereich des unteren Turmabschnitt s (5) mit 
zunehmender Hohe im wesentlichen konstant bleibt 
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und im oberen Turmabschnitt im wesentlichen stetig 
kleiner wird. 

5. Turm nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der genannte spitze Winkel (10, 11, 12) im unteren 
5 Turmabschnitt (5) etwa 89,6° betragt und im oberen 

Turmabschnitt (3) von etwa 89,6'' auf etwa 87,5'' 
abnimmt . 

Turm nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass, 
bezogen auf eine Turmhohe von 65 m, der 
Turmdurchmesser am Boden (19) etwa 3,90 m, in 16,4 
m Hohe (20) etwa 3,78 m, in 38 m Hohe (21) etwa 
3,22 m und in 65 m Hohe (22) etwa 2,15 m betragt. 

7* Turm nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Turm im 
15 wesentlichen aus Stahlrohrsegmenten (13, 14, 15) 

besteht, wobei bezogen auf eine Turmhohe von 65 m 
ein erstes Turmsegment (13) vom Boden (19) bis in 
etwa 16,4 m Hohe (20) reicht und den 

kegelmantelformigen Turmabschnitt (5) bildet, an den 
20 sich der konvex bauchige Turmabschnitt (3) 

anschlieBt, der seinerseits aus einem zweiten 
Turmsegment (14) von etwa 21,6 m Hohe (17) und 
einem dritten Turmsegment (15) von etwa 27,0 m Hohe 
(18) besteht. 



6. 
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